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ANOTACE BAKALÁěSKÉ PRÁCE 
MECA, M. Pohon dětského lyžařského vleku: bakalářská práce. Ostrava: VŠB - 
Technická univerzita τstrava, Fakulta strojní, Katedra částí a mechanismů strojů, 2014, 
39s. Vedoucí práce: Hurníková Š. 
BakaláĜská práce se zabývá návrhem konstrukčního Ĝešení pohonu dětského 
lyžaĜského vleku. První kapitola se zabývá stručným popisem lyžaĜských vleků a jejich 
základních druhů. Druhá kapitola je zaměĜená na výběr vhodného konstrukčního Ĝešení a 
volbu některých částí vleku. σásledující kapitola zpracovává výpočtový návrh pohonu 
vleku. Cílem závěrečné části práce je kontrola vybraných kritických částí pohonu vleku. 
K bakaláĜské práci je doložen sestavný výkres pohonu vleku, výrobní výkres svaĜence 
hnací kladky a celková sestava kladky. 
 
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS 
MECA, M. Drive for children‘s ski lift: Bachelor Thesis. τstrava: VŠB – Technical 
University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Machine parts 
and Mechanism, 2014, 39p. Thesis head: Hurníková Š. 
The Bachelor thesis deals with the structural proposal of the drive for children’s ski 
lift. There is the brief information of ski lifts and their basic types in the first part. Second 
part shows some design solutions, selects appropriate one the specified use. Furthermore 
the calculation of the drive power is described. The aim of last part of this thesis is to 
check the critical parts of the lift drive. The assembly drawing of the ski lift drive, welding 
and assembly drawings of driving pulley are included to the Bachelor thesis.  
  
 
Obsah 
Úvod ................................................................................................................................ 11 
1 LyžaĜské vleky ........................................................................................................... 12 
1.1 Vleky s vysokým vedením lana .......................................................................... 12 
1.2 Vleky s nízkým vedením lana ............................................................................. 13 
2 Konstrukční Ĝešení vleku............................................................................................ 14 
2.1 Konstrukce vleku s nízkým vedením textilního lana .......................................... 14 
2.1.1 Vlek se svislou osou hnací kladky a jednoduchým opásáním lana ........... 14 
2.1.2 Vlek s vícenásobným opásáním hnacího kotouče ..................................... 14 
2.1.3 Vlek s lany vedenými nad sebou ............................................................... 15 
2.2 Zvolený typ vleku a volba některých základních částí ....................................... 16 
2.2.1 Rám ............................................................................................................ 16 
2.2.2 Pohon ......................................................................................................... 17 
2.2.3 Lano ........................................................................................................... 17 
3 σávrh pohonu ............................................................................................................. 18 
3.1 σávrh pĜepravní kapacity vleku .......................................................................... 18 
3.2 Výpočet vlečné síly ............................................................................................. 19 
3.2.1 τdpor stoupání .......................................................................................... 19 
3.2.2 τdpor smykového tĜení ............................................................................. 19 
3.2.3 τdpor proti zrychlování pĜepravovaných lyžaĜů ....................................... 20 
3.2.4 Celková vlečná síla .................................................................................... 20 
3.3 Výběr pohonu ...................................................................................................... 20 
3.3.1 PĜedběžné hodnoty hlavních parametrů pohonu ....................................... 20 
3.3.2 Skutečné parametry pohonu ...................................................................... 21 
3.4 Brzda ................................................................................................................... 21 
3.5 Rozbor sil na hnací kladce a návrh napínací síly ................................................ 22 
4 Kontrolní výpočty ...................................................................................................... 24 
4.1 Kontrola lana ....................................................................................................... 24 
  
 
4.1.1 Bezpečnost lana v tahu .............................................................................. 24 
4.1.2 Prověšení lana ............................................................................................ 25 
4.2 Kontrola hnací kladky ......................................................................................... 25 
4.2.1 Kontrola pĜenosu krouticího momentu pomocí těsného pera .................... 25 
4.2.2 Kontrola svarového spoje hnací kladky..................................................... 27 
4.2.3 Kontrola otlačení v lanové drážce ............................................................. 28 
4.3 Kontrola vratné kladky........................................................................................ 28 
4.3.1 Kontrola čepu ............................................................................................ 28 
4.3.2 Kontrola ložisek vratné kladky .................................................................. 32 
Závěr ............................................................................................................................... 35 
Seznam použité literatury ............................................................................................... 36 
Seznam pĜíloh ................................................................................................................. 39 
 
  
  
 
Seznam použitých značek a symbolů 
C Základní dynamická únosnost ložiska 600ř [N] 
C0a, C0b Statická únosnost ložisek 600ř a 600Ř [N] 
CP PĜepravní kapacita vleku [osob/hod] 
FA, FB Celkové radiální síly v ložiscích pĜi maximálním zatížení [N] 
FAy, FBy Radiální síly v ložiscích v rovině x-y pĜi maximálním zatížení [N] 
FAz, FBz Radiální síly v ložiscích v rovině x-z pĜi maximálním zatížení [N] 
Fa τdpor setrvačnosti [N] 
Fc σapínací síla [N] 
FcMD Maximální montážní napínací síla [N] 
FcM Maximální síla na uložení kladky [N] 
Fd τbvodová síla působící na bok drážky pro pero [N] 
Fg τdpor stoupání [N] 
FmV Svislá zatěžující síla na kladce [N] 
Fr1, Fr2 Radiální síly v ložiscích pĜi provozním zatížení [N] 
Fs1 Síla v tažné větvi lana [N] 
Fs2 Síla v odlehčené větvi lana [N] 
Fs1M Maximální síla v tažné větvi lana [N] 
Ft τdpor smykového tĜení [N] 
Fv Celková vlečná síla [N] 
L Celková délka smyčky lana [m] 
L10h Základní trvanlivost ložiska [hod] 
ME, MF τhybové momenty v kritických místech [Nmm] 
P Minimální výkon motoru [W] 
Pl Ekvivalentní dynamické zatížení ložiska [N] 
RCy, RDy Reakce vetknutí v rovině x-y [N] 
RCz, RDz Reakce vetknutí v rovině x-z [N] 
RD Celková reakce uložení čepu [MPa] 
Re Mez kluzu materiálu svaĜence [MPa] 
Sl Pevnost zapleteného lana v tahu [N] 
TB Brzdný moment na hĜídeli elektromotoru požadovaný [Nm] 
TBs Brzdný moment na hĜídeli elektromotoru skutečný [Nm] 
TBk Brzdný moment na kladce [Nm] 
Th Maximální krouticí moment pohonu [Nm] 
  
 
Tk Krouticí moment na kladce [Nm] 
Tk' PĜedběžný krouticí moment na kladce [Nm] 
a Zrychlení vleku [m s-2] 
as Výška svaru [mm] 
b ŠíĜka pera [mm] 
c Maximální počet lyžaĜů na vleku [-] 
dE, dF Průměry čepu v kritických místech [mm] 
dh Průměr výstupního hĜídele pĜevodovky [mm] 
dk Průměr lanové kladky [mm] 
dk' PĜedběžný průměr lanové kladky [mm] 
dn Vnější průměr náboje kladky [mm] 
e Základ pĜirozeného logaritmu [-] 
el Výpočtový součinitel pro kuličková ložiska [-] 
f0 Výpočtový faktor ložiska 600ř [-] 
fl Součinitel smykového tĜení mezi obložením kladky a lanem [-] 
g Gravitační zrychlení [m s-2] 
hp Průvěs lana [m] 
i PĜevodový poměr pĜevodovky [-] 
k4 PĜevodní součinitel koutového svaru namáhaného smykem [-] 
kl Součinitel bezpečnosti lana v tahu [-] 
ks Součinitel statické bezpečnosti svaru [-] 
l délka pera [mm] 
l‘ Užitečná délka pera [mm] 
lč Délka vetknutí čepu [mm] 
lv Šikmá délka vleku [m] 
lvv Vodorovná délka vleku [m] 
m1 Hmotnost jednoho metru lana [g] 
mc Celková hmotnost lyžaĜů na vleku [kg] 
mL Hmotnost lana [kg] 
mk Hmotnost vratné kladky [kg] 
mo Průměrná hmotnost jednoho lyžaĜe [kg] 
nk' PĜedběžné otáčky kladky [min-1] 
nv Výstupní otáčky pĜevodovky [min-1] 
p Měrný tlak v drážce pro pero náboje kladky [MPa] 
pD Dovolený tlak pro náboj hnací kladky [MPa] 
  
 
pp Měrný tlak v lanové drážce [MPa] 
pt StĜední měrný tlak v rámu [MPa] 
pW Exponent Wöhlerovy kĜivky pro ložiska s bodovým stykem [-] 
rl Vzdálenost lyžaĜů [mm] 
s  Stoupání svahu [%] 
s0  Statická bezpečnost ložiska [-] 
t1 Hloubka drážky pro pero v náboji [mm] 
td Doba jízdy [s] 
ts Tloušťka svaru [mm] 
v1 Rychlost lana [m s-1] 
ıoD Dovolené ohybové napětí [MPa] 
ıoE, ıoF τhybová napětí v kritických místech [MPa] 
Ĳs Smykové napětí v koutovém svaru [MPa] 
ĲsDov Dovolené napětí svaru ve smyku [MPa] 
α Úhel stoupání svahu [°] 
αo Úhel opásání hnací kladky [rad] 
μ Součinitel smykového tĜení mezi sněhem a lyžemi [-] 
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Úvod 
Sjezdové lyžování je v naší krajině velmi oblíbeným sportem rozšíĜeným v širokém 
spektru obyvatelstva. σení výjimkou, že se na sjezdovce prohánějí děti mladší 3 let. TéměĜ 
každé lyžaĜské stĜedisko nabízí kromě hlavních sjezdových tratí také mírnější svah určený 
pro děti a začínající lyžaĜe. Tyto tratě musí být vybaveny vlekem, který umožní dětem 
snadnou a bezpečnou pĜepravu do svahu.  
Cílem této bakaláĜské práce je návrh vhodného konstrukčního Ĝešení pohonu 
dětského lyžaĜského vleku s nízkým vedením lana, určení výkonu motoru, návrh brzdy 
a kontrola vybraných částí pohonu. Vlek bude dimenzován pro děti do 12 let. Výsledné 
hodnoty bezpečností budou srovnány s minimálními dovolenými hodnotami. Součástí 
práce je sestavný výkres pohonu vleku, výrobní výkres svaĜence hnací kladky a celková 
sestava kladky. 
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1 LyžaĜské vleky 
LyžaĜský vlek je zaĜízení sloužící k pĜepravě lyžaĜů nebo snowboardistů vlečením 
po zasněženém povrchu. K pohonu bývá nejčastěji používán elektromotor a tažným 
elementem je zpravidla ocelové nebo textilní lano. LyžaĜské vleky jsou podle zákona 
č. 70/2002 Sb. takzvaným určeným technickým zaĜízením dráhy. Jako takové musí být 
opatĜeny průkazem způsobilosti, který na základě technické prohlídky a zkoušky vydává 
drážní správní úĜad, zároveň podléhají pravidelným revizím a prohlídkám. [9, 10]    
1.1 Vleky s vysokým vedením lana 
Vyznačují se ocelovým lanem vedeným mimo dosah lyžaĜů, vlečná síla je v tomto 
pĜípadě pĜenášena na lyžaĜe pomocí unašeče. Nejpoužívanější jsou talíĜové a dvoumístné 
ve tvaru kotvy. Za unašečem následuje pružný element, teleskopická tyč nebo lano 
a samonavíjecí buben. Tento prvek umožňuje vyrovnávání nerovností na trati, plynulý 
rozjezd lyžaĜe a tím snižuje rázové namáhání součástí vleku. Toto unášecí zaĜízení je 
s lanem spojeno buďto pevně pomocí svěrného spoje a kloubu nebo mechanickým 
zachycovačem. Ten dovoluje odpojení unášecího zaĜízení za chodu v nástupní stanici, toho 
se využívá hlavně u zásobníkových vleků.  
  
Obr. 1.1 Unašeče tvaru kotvy [20] τbr. 1.2 TalíĜové unašeče [21] 
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1.2 Vleky s nízkým vedením lana 
Jedná se nepochybně o nejstarší typ lyžaĜských vleků vůbec. Jejich 
charakteristickou vlastností je lano vedené v dosahu lyžaĜů. Ti se v tomto pĜípadě drží 
pĜímo textilního lana nebo pevných unašečů pĜi použití lana ocelového. V minulosti byly 
často používané zachycovače lana, které si pĜepravovaná osoba vozila s sebou. Tyto 
zachycovače umožňovaly relativně pohodlnou jízdu i do prudších svahů, jejich nevýhodou 
byla ale poměrně nízká bezpečnost. σevýhodou toho, že se pĜepravované osoby drží pĜímo 
lana, je nemožnost podepírání tažné větve lana a z toho vyplývající nemožné 
pĜizpůsobování vleku profilu trati. Z těchto důvodů se tyto vleky využívají zejména pro 
kratší a mírnější svahy, které mají pĜímý nebo mírně vydutý profil. Vleky s nízkým 
vedením lana jsou také často využívány pro jiné zimní sporty, jako je sáňkování a jízda na 
duších. 
 
 
Obr. 1.3 Vlek s plastovými unašeči [22] Obr. 1.4. Alternativní využití vleku [23] 
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2 Konstrukční Ĝešení vleku 
Tato kapitola se zabývá výběrem konstrukčního Ĝešení vleku s nízkým vedením 
textilního lana, popisem a výběrem některých základních částí tohoto vleku. 
2.1 Konstrukce vleku s nízkým vedením textilního lana 
Díky tomu, že se jedná o vleky pro pĜepravu na kratší vzdálenosti a také díky tomu 
že nemusí být použity rozměrné unašeče, je snaha vytvoĜit tyto vleky kompaktní a cenově 
dostupné. Vleky pro pĜepravu na kratší vzdálenosti navíc díky menším napínacím silám 
nepotĜebují pevné základy, většinou postačuje dvojice pevně zatlučených kolíků v zemi. 
K nim je pomocí lan uchycen rám vleku. Existuje několik základních konstrukčních 
variant těchto vleků. 
2.1.1 Vlek se svislou osou hnací kladky a jednoduchým opásáním lana 
Jedná se o nejjednodušší konstrukční Ĝešení vleku, které se vyznačuje úhlem 
opásání hnací kladky, který je roven 1Ř0°. Z tohoto důvodu vyžaduje tato konstrukce větší 
napínací síly. Úhel opásání lze částečně kompenzovat využitím pryžového obložení 
hnacího kotouče, které zlepší tĜecí poměry. Výhodou tohoto Ĝešení je snadná konstrukce, 
jednoduchá údržba a možnost snadné úpravy na vlek využívající ocelové lano s krátkými 
plastovými unašeči, nebo použití textilního lana s plastovými bloky, které usnadňují 
držení. σevýhodou je potom možnost použití tohoto typu pĜibližně do délky 100 [m]. [19] 
 
 
τbr. 2.1 Jednoduché opásání hnací kladky Obr. 2.2 Vlek s jednoduchým opásáním [24] 
2.1.2 Vlek s vícenásobným opásáním hnacího kotouče 
Tato varianta využívá jedné nebo více pĜedlohových kladek k zvýšení opásání 
hnacího kotouče a z toho plynoucího lepšího pĜenosu výkonu. Výhodou tohoto typu vleku 
jsou menší rozměry a možnost použití menších napínacích sil k dosažení stejného výkonu. 
BakaláĜská práce 
 
15 
 
Hlavní nevýhodou této konstrukce je větší ohybové namáhání lana a možnost využití 
pouze textilního lana bez pomocných prvků. 
  
Obr. 2.3 PĜíklad vícenásobného opásání Obr. 2.4 Vlek s vícenásobným opásáním [25] 
2.1.3 Vlek s lany vedenými nad sebou 
Charakteristickou vlastností tohoto typu je vratná větev, která je v tomto pĜípadě 
vedena nad tažnou. Jedná se o velmi praktické Ĝešení, hlavně z hlediska úspory 
zastavěného prostoru. Lana vedená nad sebou zároveň eliminují riziko vláčení lana po 
zemi a navíc umožňují pĜístup k vleku z obou stran. Z důvodů poměrně velké stavební 
výšky a relativně vysokého namáhání nosného sloupu je vhodné umístit tento vlek na 
pevné základy. Z toho důvodu je využíván hlavně ve velkých stĜediscích se stabilní 
sněhovou pokrývkou. Tato konstrukce rovněž často využívá některý ze způsobů zvýšení 
úhlu opásání hnací kladky. 
  
Obr. 2.5 Možná konstrukční Ĝešení opásání Obr. 2.6 Vlek typu Swiss Cord [26] 
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2.2 Zvolený typ vleku a volba některých základních částí 
σa základě pĜedchozí kapitoly byla zvolena konstrukce vleku s jednoduchým 
opásáním hnací kladky. 
2.2.1 Rám 
Rámová konstrukce hnací a vratné stanice musí umožňovat nastavení výšky 
a sklonu hnací a vratné kladky. Rám stanic by mělo být možno v určité míĜe pĜizpůsobit 
terénu a tím dostat obě stanice do roviny. Zvolená konstrukce je svaĜena s obdélníkových 
profilů a ukotvena bude v terénu pomocí dvojice ocelových lan. Pohodlné nastavení výšky 
pohonu umožňuje posuvná konzole, která může být zvedána pomocí lanového navijáku. 
Zajištění v dané poloze je realizováno čepem s pojistkou. Napínání vleku je zajišťováno 
posunem vratné stanice pomocí lanového zvedáku a následného ukotvení pomocí 
ocelových lan. 
 
τbr. 2.7 Zvolená konstrukce vleku 
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2.2.2 Pohon 
Pohon tažného lana bude zajišťován asynchronním elektromotorem s čelní 
pĜevodovkou, pomocí hnací kladky. Je tĜeba zajistit, aby všechny prvky pohonu 
a elektrických rozvodů byly dostatečně chráněny pĜed vnikem vlhkosti. Hnací kladka bude 
svaĜovaná a lanová drážka bude opatĜena pryžovou vložkou pro vylepšení tĜecích poměrů 
mezi kladkou a lanem.  
2.2.3 Lano 
Pro pĜenos tažné síly bude u zvoleného vleku použito stejnosměrně vinuté 
polypropylenové lano průměru 20mm. Polypropylenové lano vyniká skvělou odolností 
proti povětrnostním vlivům a dobrou pevností. [16] Lano je použito jako oběžný prvek, 
z tohoto důvodu musí být pečlivě zapleteno do oka. 
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3 Návrh pohonu 
σávrh pohonu bude vycházet ze zadaných parametrů vleku jako je rychlost lana 
v1=1,2 [m s-1], délka vleku lv=40[m], určení vleku pro děti do 12 let a navržené pĜepravní 
kapacity vleku. PĜi návrhu bude počítáno s nejhoršími podmínkami provozu vleku. 
3.1 Návrh pĜepravní kapacity vleku 
Pro určení potĜebného výkonu elektromotoru a následné výpočty je tĜeba navrhnout 
pĜepravní kapacitu vleku. PĜi návrhu bude počítáno s minimální bezpečné vzdálenosti mezi 
lyžaĜi, která pro účely výpočtu stanovena na rl= 5[m]. 
 
Obr. 3.1 Profil vleku 
pĜepravní kapacita vleku:                                       (3.1)  
Doba jízdy:                        (3.2)  
Maximální počet lyžaĜů na vleku:                         (3.3)  
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3.2 Výpočet vlečné síly 
Vlečná síla se bude skládat ze tĜí základních složek: odporu proti stoupání Fg, 
odporu smykového tĜení lyže/sníh Ft a odporu setrvačnosti lyžaĜů pĜi rozjezdu vleku Fa. 
Vlečná síla bude dimenzována pro pĜepravu dětí do 12 let. Průměrná hmotnost 12 letého 
dítěte je pĜibližně rovna 42 [kg]. [18] S ohledem na hmotnost lyžaĜského vybavení bude 
návrh vlečné síly dimenzován pro hmotnost pĜepravované osoby mo=50 [kg]. 
3.2.1 Odpor stoupání 
Vlek bude navrhován pro svah do maximálního stoupání s=20 [%]. Úhel svahu 
potĜebný pro výpočet bude určen pomocí vztahu 3.4.                                  (3.4)  
Celková hmotnost osob na vleku:                  (3.5)  
τdpor stoupání:                                            (3.6)  
3.2.2 Odpor smykového tĜení 
Pro určení odporu smykového tĜení mezi lyžemi a zasněženým povrchem bude 
určen součinitel smykového tĜení pro povrch s nejhoršími kluznými vlastnostmi, hodnoty 
součinitelů jsou uvedeny v tab. 3.1. 
Tab. 3.1 Součinitelů smykového tĜení pro danou jakost sněhu. [12] 
Jakost sněhu Charakter skluzu μ [-] 
Tvrdý, pĜemrzlý pevný 
jarní firn 
Výborný, dobrý 0,03 – 0,06 
Uježděný sníh, 
krupičkový firn 
uspokojivý 0,06 – 0,2 
Vlhký, sypký, hluboký, 
s korou, která se boĜí 
špatný 0,1 – 0,2 
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TĜecí síla:                                                  (3.7)  
3.2.3 Odpor proti zrychlování pĜepravovaných lyžaĜů 
Jedná se o sílu, která umožní zastavenému vleku rozjezd pĜi plném obsazení. Bude 
uvažováno se maximálním zrychlením a=0,5 [m s-2], momenty zrychlení rotačních hmot 
budou pro pĜedběžný návrh výkonu motoru zanedbány.                         (3.8)  
3.2.4 Celková vlečná síla                                           (3.9)  
3.3 Výběr pohonu 
3.3.1 PĜedběžné hodnoty hlavních parametrů pohonu 
Pro návrh potĜebných vlastností pohonu byl zvolen stĜední průměr hnací kladky 
dk'=800mm tak, aby zajišťoval určitou bezpečnou vzdálenost tažné a vratné větve lana. 
Rychlost lana vleku je rovna obvodové rychlosti stĜedního průměru hnací kladky. 
Otáčky hnací kladky                                                     (3.10)  
Krouticí moment:                                                (3.11)  
Minimální výkon motoru:                                            (3.12)  
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3.3.2 Skutečné parametry pohonu 
Za pomoci on-line konfigurátoru pohonů byl zvolen tĜífázový asynchronní 
elektromotor s vysokou účinností v kombinaci s čelní pĜevodovkou.[18] Motor 
i pĜevodovka jsou opatĜeny povrchovou ochranou τS2. Motor je navíc opatĜen ochranou 
IP 55 a ochranným krytem ventilátoru. Olejová náplň pĜevodovky je uzpůsobena 
pracovním teplotám a její množství odpovídá pracovní poloze. τznačení zvoleného 
pohonu je R87DRP100L4BE2/C/DH. [18] Kompletní specifikace zvoleného pohonu jsou 
obsaženy v pĜíloze [A]. 
Tab. 3.2 Základní parametry pohonu [A] 
Výkon motoru 2,2 [kW] 
τtáčky motoru 1440 [min-1] 
σapětí 230/400[V], 50[Hz] 
Výstupní otáčky pĜevodovky 30 [min-1] 
Maximální výstupní moment 695 [Nm] 
PĜevodový poměr pĜevodovky 47,58 [-] 
Dovolené radiální zatížení výstupního hĜídele 20000 [N] 
Z výstupních otáček pĜevodovky bude navržen průměr hnací kladky, pro dodržení 
pĜedepsané rychlosti lana. 
StĜední průměr kladky:                                            (3.13)  
Hnací moment na kladce:                                              (3.14)  
3.4 Brzda 
σavržený pohon musí být opatĜen brzdou, která zabrání zpětnému chodu vypnutého 
motoru a zároveň urychlí úplné zastavení vleků v pĜípadě havárie. Zvolený motor je možno 
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již od výroby osadit dvěma tipy elektromagneticky ovládané diskové brzdy, která pro 
vyvození pĜítlačné síly využívá vinutých pružin. 
Brzdný moment na kladce:                                              (3.15)  
Brzdný moment na hĜídeli elektromotoru:                               (3.16)  
Byla zvolena brzda s označením BE2 s rozsahem brzdných momentů 5 až 20 [Nm], 
v závislosti na počtu a typu pružin. Pro zjištěný brzdný moment byl v manuálu výrobce 
stanoven počet pružin na 4 kusy modĜe označených pružin, tato konfigurace odpovídá 
brzdnému momentu TBs= 7 [Nm]. [14] 
3.5 Rozbor sil na hnací kladce a návrh napínací síly 
Pro výpočet silových poměrů na hnací kladce vleku bylo využito výpočtových 
vztahů pro návrh Ĝemenového pĜevodu, jako obvodová síla je v tomto pĜípadě uvažována 
celková vlečná síla FL. Úhel opásání lanovnice je αo=180[°] = π [rad]. Součinitel tĜení mezi 
pryžovým obložením a lanem se pohybuje v rozmezí 0,25 až 0,3 s ohledem na určitou 
minimální bezpečnost proti prokluzu bude pro účely výpočtu použita hodnota fl=0,2 [-].  
 
Obr. 3.2 Síly na hnací kladce 
Síla v tažné větvi:                                                          (3.17)  
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Síla v odlehčené větvi:                                           (3.18)  
σapínací síla:                                      (3.19)  
Z důvodů obtížnějšího napínání lánovým zvedákem je stanoven horní limit 
montážní napínací síly o 20% vyšší než stanovená napínací síla.                                     (3.20)  
Montážní napínací síla navrhovaného vleku musí být v intervalu 5002,1 [N] až 
6002,5 [N]. 
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4 Kontrolní výpočty 
Pro účely kontroly bude uvažován nárůst pĜedpětí v laně o 50%, který může být 
způsoben napĜíklad zavěšením pĜepravované osoby na laně nebo námrazou. 
Maximální síla v tažné větvi lana:                                     (4.1)  
Maximální pĜípustná radiální síla na uložení kladky:                                  (4.2)  
Maximální pĜípustná radiální síla je menší než dovolené zatížení volného konce 
hĜídele pĜevodovky 20000[N] z tabulky 3.2, navržená pĜevodovka vyhovuje. 
4.1 Kontrola lana 
σavržené polypropylenové lano bude kontrolováno na tah v tažné větvi pĜi použití 
maximálního pĜedpětí a na maximální prověšení pĜi minimálním pĜedpětí na odlehčené 
větvi lana. 
Celková délka smyčky lana:                                           (4.3)  
Pro jednotkovou hmotnost zvoleného lana m1=181[g/m], je celková hmotnost 
smyčky rovna:                                       (4.4)  
4.1.1 Bezpečnost lana v tahu 
Minimální pevnost zvoleného lana v tahu udávána výrobcem je 62600[N]. Dále 
výrobce udává snížení pevnosti lana vlivem zapletení smyčky o 10%. Skutečná pevnost 
zapleteného lana bude potom                                                        (4.5)  
Norma ČSσ Eσ 12 ř30 [8] stanovuje součinitel bezpečnosti tažného lana 
lyžaĜských vleků v tahu v rozmezí 4,0 až 20. σavržené lano tomuto rozmezí vyhovuje. 
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4.1.2 Prověšení lana 
Je tĜeba zajistit, aby pĜi daných silových poměrech byl průhyb lana vždy menší než 
výška vedení lana a pĜedejít tak smýkání lana po zemi. PĜedpokládaná minimální výška 
vedení lana vleku bude 0,5 [m]. Skutečný průhyb lana je pro účely zjednodušení výpočtu 
nahrazen parabolickou kĜivkou. [7] 
 
Obr. 4.1 Schéma podélného profilu lana 
Vodorovná vzdálenost stanic:                                     (4.6)  
Průvěs lana: [7] 
                                                                        (4.7)  
Mezní prověšení lana vyhovuje s dostatečnou rezervou. 
4.2 Kontrola hnací kladky 
4.2.1 Kontrola pĜenosu krouticího momentu pomocí těsného pera 
Pero bude kontrolováno na maximální tlak v drážce náboje, s ohledem na 
bezpečnost bude uvažováno s pĜenosem maximálního výstupního momentu pohonu 
Th= 695[Nm] z tabulky 3.2. Jako materiál náboje byla zvolena ocel 11 373, dovolený 
měrný tlak pro tento materiál je pD= 100[MPa]. [5] 
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Obr. 4.2 Spoj pomocí pera. 
Zatěžující síla:                                            (4.8)  
Užitečná délka pera:                      
Měrný tlak v drážce:                                   (4.9)       
σavržený spoj pro pĜenesení maximální moment motoru vyhovuje. 
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4.2.2 Kontrola svarového spoje hnací kladky 
Kontrola oboustranného koutového svaru pĜenášejícího krouticí moment. Kontrola 
bude provedena pro zatížení maximálním momentem motoru. Materiál svaĜovaných 
součástí je ocel 11 373 s minimální mezí kluzu Re= 186MPa. [1] 
 
Obr. 4.3 Detail kontrolovaného svarového spoje. 
Tloušťka svaru:                             
PĜevodní součinitel koutového svaru namáhaného smykem pro ruční svaĜování 
elektrickým obloukem za použití drátu o stejné pevnosti jako základní materiál    
k4 = 0,65[-]. [3] Součinitel statické bezpečnosti je zvolen ks=1,8 [-]. [3] 
Dovolené napětí svaru ve smyku:                                       (4.10)  
Výsledné smykové napětí koutového svaru:                                     (4.11)                                             
σapětí ve svarovém spoji je menší než dovolené, spoj vyhovuje. 
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4.2.3 Kontrola otlačení v lanové drážce 
Pro výrobu pryžové vložky byla zvolena pryž s označením B1743, která má dobrou 
odolnost vůči klimatickým vlivům a otěru, její teplotní rozsah je -40°C až +100°C. 
Minimální pevnost tohoto materiálu je 13 [MPa]. [15] PĜi výpočtu se vychází 
z pĜedpokladu, že 2/3 plochy lana jsou v kontaktu s kruhovou drážkou. [4]                                           (4.12)  
Hodnota tlaku v lanové drážce je výrazně menší než minimální pevnost materiálu, 
kladka vyhovuje. 
4.3 Kontrola vratné kladky 
U vratné kladky bude kontrolován čep spojující kladku s rámem a ložiska, ve 
kterých je kladka uložena. 
4.3.1 Kontrola čepu 
U čepu vratné kladky bude kontrolováno ohybové napětí v kritických místech 
a otlačení ve vetknutí. Kontrola bude provedena pro maximální očekávané zatížení, 
způsobené maximálním pĜípustným pĜedpětím v laně a za současného působení vertikální 
síly v jedné větvi lana, to může být způsobeno lyžaĜem, který se zavěsí za lano v blízkosti 
vratné stanice. 
 
Obr. 4.4 Schéma vratné kladky v rovině x-z. 
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Z rovnováhy momentů v náboji kladky vyplývají hodnoty radiálních sil působících  
na ložiska a čep v rovině x-z:                                     (4.13)                                      (4.14)  
Z rovnováhy momentů na čepu pĜed vetknutím a uvnitĜ vetknutí v rámu, budou 
určeny reakce vetknutí. Pro účely výpočtu otlačení ve vetknutí bude zanedbán vliv 
posouvajících sil a bude počítáno pouze s jejich momentovými účinky. [13] 
Výpočet reakce vetknutí v rovině x-z:                            (4.15)                                                                                
Jako svislá zátěž kladky je uvažována síla FmV=500[N], která pĜibližně odpovídá 
působení pĜepravované osoby na tažné větvi lana v blízkosti vratné kladky v pĜípadě pádu 
a zachycení lana. Hodnoty radiálních sil působících na ložiska a čep budou zjištěny 
z rovnováhy momentů na čepu a kladce. 
 
Obr. 4.5 Schéma vratné kladky v rovině x-z. 
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Výpočet radiální reakce ložisek v rovině x-y: 
                                        (4.16)  
Reakce vetknutí v rovině x-y:                             (4.17)                                                                                 
τhybové napětí bude kontrolováno v kritických průĜezech E a F. 
 
τbr. 4.6 Uložení kladky 
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Výpočet ohybového momentu v místě E, z rovnováhy momentů:                          (4.18)                                                                        (4.19)                                                  √            (4.20)     √                             
Výpočet ohybového momentu v místě F, z rovnováhy momentů:                        (4.21)                                                                    (4.22)                                               √            (4.23)     √                             
τhybové napětí v kritickém místě E:                                              (4.24)  
τhybové napětí v kritickém místě F:                                              (4.25)  
Dovolené ohybové napětí zvoleného materiálu oceli 11600 ıoD=125[MPa]. [1] 
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Součinitel bezpečnosti čepu v místě maximálního napětí:                             (4.26)  
Minimální bezpečnost prvků napínacího ústrojí pĜi mezním namáhání je stanovena 
na k=3[-]. [9] Čep vratné kladky této podmínce vyhovuje. 
Celkové reakce v uložení čepu:    √          √                             (4.27)  
Kontrola měrného stĜedního tlaku v rámu, podle [13].                                            (4.28)  
Dovolený měrný tlak materiálu rámu pD= 100 [MPa], zjištěný měrný tlak je menší 
než dovolený, uložení vyhovuje. 
4.3.2 Kontrola ložisek vratné kladky 
Vratná kladka bude uložena na dvojici jednoĜadých kuličkových ložisek. Statická 
kontrola ložisek je provedena pro maximální zatížení vycházející z kapitoly 4.3.1. Pro 
účely výpočtu životnosti je uvažováno s maximální dovolenou napínací silou pĜi 
normálním provozu. Kladka je pĜi normálním provozu zatěžována v radiálním směru 
napínací silou, ve směru axiálním vlastní tíhou a poloviční tíhou lana. Uložení kladky je 
navrženo pro minimalizaci ohybového namáhání hĜídele tak, že větší část napínací síly 
pĜenáší silnější horní ložisko 600ř, které je axiálně pevné a zajišťuje pĜenos axiální síly. 
Spodní ložisko 600Ř je axiálně posuvné. 
 Statická únosnost ložiska 600ř je C0a= 14600 [N] bezpečnost ložiska je potom 
rovna: [13, 6]    √          √                          (4.29)  
                              (4.30)  
Statická únosnost ložiska 600Ř je C0b= 11600 [N]. [13] 
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   √          √                          (4.31)  
                              (4.32)  
σejmenší požadované hodnoty bezpečnosti pro ložiska s bodovým stykem pĜi 
pomalém otáčení za normálního provozu jsou s0=1. Obě vypočítané statické bezpečnosti 
tuto hodnotu pĜekračují. Ložiska vyhovují pĜi maximálním pĜedpětí.  
Výpočet životnosti za normálního provozu: 
 
Obr. 4.7 σáboj vratné kladky 
Z rovnováhy momentů v náboji kladky vyplývají hodnoty radiálních sil:                                      (4.33)                                       (4.34)  
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Axiální zatížení jako součet hmotnosti vratné kladky zjištěna pomocí software 
Autodesk Inventor 2014, mk= 17[kg] a poloviny celkové hmotnosti lana.    ቀ      ቁ    (         )                 (4.35)  
Z důvodů velkého rozdílu velikosti zatížení a ne tak výrazného rozdílu únosností 
bude kontrolována životnost horního ložiska. Ložisko 6009 se základní únosností 
dynamickou C= 22100 [N], statickou únosností C0a= 14600 [N] a výpočtovým faktorem 
f0= 15 [-]. [13]                                  (4.36)  
Ze zjištěného poměru byl lineární interpolací zjištěn součinitel el= 0,203 pro ložiska 
s normální vůlí. [13]                           (4.37)  
PĜi tomto poměru axiální a radiální síly je ekvivalentní dynamické zatížení ložiska 
rovno pouze radiální síle. [13] Exponent Wöhlerovy kĜivky pro kuličková ložiska je roven 
pW= 3[-].[13]                   
Základní trvanlivost ložiska:               (   )            (           )              (4.38)  
Základní trvanlivost navržených ložisek vyhovuje. 
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Závěr 
Cílem této bakaláĜské práce byl návrh konstrukčního Ĝešení pohonu dětského 
lyžaĜského vleku, kde se pĜepravované osoby drží pĜímo oběžného lana. Délka vleku je 
40m a rychlost lana 1,2m/s. σávrh dále vycházel z určení vleku pro děti do 12 let.  
Po zvážení tĜí možných konstrukčních Ĝešení pohonu vleku byla zvolena varianta 
s jednoduchým opásáním hnací kladky. Tato konstrukce vyniká univerzálností použití, 
jednoduchostí montáže a údržby.  σevýhodou této varianty je potĜeba vyšší napínací síly, 
s ohledem na použití vleku však není tato skutečnost pĜíliš výrazná. Pro zlepšení tĜecích 
poměrů navíc byla použita pryžová vložka hnací kladky. 
σavržená pĜepravní kapacita vleku je Ř64 osob za hodinu, výkon motoru byl 
navržen pro pĜekonání pĜepravních odporů pĜi této pĜepravní kapacitě. Pohon vleku bude 
zajišťovat tĜífázový asynchronní elektromotor o výkonu 2,2kW s čelní pĜevodovkou 
a diskovou brzdou. Motor s brzdou a pĜevodovka jsou zvoleny tak aby je bylo možno 
provozovat ve venkovních podmínkách. Z vypočítaného pĜedpětí byl stanoven interval 
montážní napínací síly 5002N až 6002N. 
Závěrečná část práce se zabývala kontrolou kritických částí pohonu vleku pĜi 
pĜedpokládaném mezním zatížení. Byla provedena pevnostní kontrola lana, pĜenosu 
krouticího momentu pomocí těsného pera a koutového svaru, dále byla provedena kontrola 
čepu vratné kladky a kontrola uložení kladky v ložiscích. Zjištěné hodnoty bezpečnosti 
byly ve všech pĜípadech vyšší než dovolené pro daný materiál a použití. 
σa závěr je možno Ĝíci, že bakaláĜská práce splnila stanovené cíle. Sestavný výkres 
pohonu vleku, výrobní výkres svaĜované sestavy hnací kladky a výkres koncové sestavy 
hnací kladky, jsou obsaženy v pĜíloze práce. Součástí pĜílohy je rovněž kompletní 
specifikace zvoleného motoru s pĜevodovkou. 
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Seznam pĜíloh 
Název Označení Formát 
Pohon vleku MEC0014-BP.00 A1 
Pohon vleku (Kusovník) MEC0014-BP.00.K A4 
Hnací kladka MEC0014-BP.01 A2 
Hnací kladka - svaĜenec MEC0014-BP.01.0 A2 
Specifikace pohonu [17] PĜíloha: A A4 
CD-ROM s kompletní prací   
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